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The current development of wireless communication infrastructures and 
technologies have caused frequency spectrum to become scarce. It is also found that 
underutilization of spectrum occurred on conventional fixed spectrum management 
policy. Therefore, lots of research has been done to utilize these spectrum in an 
efficient manner by opportunistically exploiting the underutilize incumbent's 
spectrum. Cognitive Radio (CR) has been introduced as a promising way to utilize 
this unused spectrum through frequency, time and space domain. The main 
functionalities of CR are spectrum sensing, spectrum management, spectrum mobility 
and self-learning. To support high data transmission rate, Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing (OFDM) with flexible modulation and high spectral efficiency 
has been considered. In this thesis, an experimental Software Defined Radio (SDR) 
platform which consists of GNU Radio and Universal Software Radio Peripheral 
version two (USRP2) are developed for OFDM-based CR system as proof-of-concept. 
Edge Energy Detection (EED) as a new joint sensing decision mechanism between 
Energy Detection (ED) and Edge Detection is proposed to improve the sensitivity of 
spectrum sensing. The experimental work is carried out in an ad-hoc network which 
resulted in time and frequency synchronization between nodes becoming crucial task. 
Therefore, Time Division Multiple Access (TDMA) and Carrier Sense Multiple 
Access (CSMA) protocols are deployed to ensure reliable communication system is 
achieved. Furthermore, Reinforcement Learning (RL) concept is adopted in this 
system for self-learning of the surrounding radio environment. The results showed: 
performance metrics in term of probability of false alarm (   ) and probability of 
detection (  ) for EED are improved by 10% as compared to ED and Edge Detection; 
CSMA-RL decreases the total number of collision by 50% over CSMA; and the 
number of data packets loss is decreased during switching transitions. Finally, the 
proposed system is evaluated with multimedia data transmission applications and 
results show the throughput and other performance metrics are significantly improved. 
In conclusion, this proposed CR system is proven beneficial for future 
communication technology in term of spectrum utilization.   
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ABSTRAK 
Perkembangan infrastruktur komunikasi tanpa wayar dan teknologi telah 
menyebabkan spektrum menjadi terhad. Spektrum juga didapati tidak digunakan 
dengan  sepenuhnya disebabkan oleh dasar lama polisi pengurusan spektrum yang 
tetap. Oleh itu, banyak penyelidikan telah dilakukan untuk menggunakan spektrum 
secara cekap dengan mengeksploitasi spektrum yang tidak digunakan oleh pemilik 
secara oportunistik. Kognitif Radio (CR) diperkenalkan agar spektrum dapat diguna 
sepenuhnya melalui domain frekuensi, masa dan ruang. Fungsi-fungsi utama CR 
adalah pengesanan spektrum, pengurusan spektrum, mobiliti spektrum dan 
pembelajaran sendiri. Bagi menyokong kadar penghantaran data yang tinggi, 
Pemultipleksan Bahagian Frekuensi Ortogon (OFDM) dengan pemodulatan yang 
fleksibel dan kecekapan spektrum yang tinggi telah dipertimbangkan. Dalam tesis ini, 
eksperimen Radio Takrifan Perisian (SDR) yang terdiri daripada radio GNU dan 
Periferal Radio Perisian Universal versi kedua (USRP2) dibangunkan untuk 
pembuktian konsep CR berdasarkan OFDM. Pengesanan Pinggir Tenaga (EED) 
sebagai satu mekanisme pengesanan spektrum baharu yang menggabungkan 
keputusan Pengesanan Tenaga (ED) dan pengesanan pinggir telah dicadangkan untuk 
meningkatkan sensitiviti pengesanan spektrum. Eksperimen ini dijalankan dalam 
rangkaian ad-hoc yang menyebabkan penyelarasan domain masa dan frekuensi antara 
nod adalah mencabar. Oleh itu, protokol Capaian Berbilang Bahagian Masa (TDMA) 
dan Capaian Berbilang Deria Pembawa (CSMA) digunakan untuk memastikan sistem 
komunikasi yang baik dapat dicapai. Tambahan pula, konsep Pengukuhan 
Pembelajaran (RL) digunakan dalam sistem ini untuk pembelajaran sendiri daripada 
persekitaran. Hasil kajian menunjukkan: metrik prestasi dari segi kebarangkalian 
penggera palsu (   ) and kebarangkalian pengesanan (  ) dipertingkatkan sebanyak 
10% berbanding dengan ED dan pengesanan pinggir; jumlah perlanggaran CSMA-
RL berkurangan sebanyak 50% berbanding CSMA; dan bilangan kehilangan paket 
data dikurangkan semasa beralih peralihan. Akhirnya, sistem yang dicadangkan ini 
dinilai dengan aplikasi penghantaran data multimedia dan keputusan menunjukkan 
peningkatkan penghasilan dan lain-lain prestasi metrik yang ketara. Kesimpulannya, 
sistem CR ini terbukti dapat dimanfaatkan kepada teknologi komunikasi di masa 
depan terutamanya dalam penggunaan spektrum. 
